

















































































4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728計
4 1 1 2
5 1 1 1 3
6 ～
7 1 2 2 3 1 1 10
8 1 1
9 1 1
10 1 2 1 4
11 1 1 1 3
12 1 2 1 3 1 1 1 1 11
13 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 11
14 1 1 2 1 2 1 1 1 10
15 1 1 1 3
16 1 1






3 4 5 6 7 8 9 10111213141516171819202122232425262728 言十
3 1 1
4 2 1 3
5 1 2 3
6 1 3 3 1 8
7 1 1 2
8 1 1 1 2 5
9 1 1 2 2 1 7
10 1 2 1 1 1 6
11 1 1 1 3
12 1 1 2 1 2 7
13 1 1 3 1 1 1 1 1 〆 10
14 1 1 1 1 1 1 6
15 1 1 1 2 1 1 1 8
16 1 1 1 3





















































胸高直径階 樹高階 断面商 実測直径 ｛1）の方法 ②の方法 胸高蹴i階 樹高階 断面高 実灘直径 （ユ）の方法 ②の方法
曇卜算直径 残差 計簸醗 残差 計難醗 残差 計算直径 残差
cm m m cm cm cm cm cm　　　　　　　cm m m cm cm cm cm cm
5 5 L2 5．50 5．56一〇．06 5．50 0．00　　　　　5 5 1．2 5．55 5．80一〇，25 5．55 0．00
2．2 4．90 4．81 0．09 4．75 0．15 2．2 5．20 4．82 ⑪．38 4．62 0．58
3．2 3．90 3．93一〇．03 3．89 0．01 3．2 3．65 3．77一〇．12 3．61 0．04
8 7 L2 8．33 8．35一〇．02 8．33 0．00　　　　　　8 8 1．2 8．55 8．74一〇．19 8．55 0．00
2．2 7．57 7．50 0．07 7．48 0．08 2．2 7．40 7．76一〇．36 7．59一〇．19
3．2 6．50 6．58一〇．08 6．57一〇．07 3．2 6．85 6．75 0．10 6．60 0．25
4．2 5．60 5．56 0．04 5．55 0．05 4．2 5．95 5．71 0．24 5．58 0．37
5．2 4．40 4．40 0．00 4．40 0．00 5．2 5．10 4．62 0．48 4．52 0．58
6．2 3．20 3．48一〇．28 3．41一〇．2116 12 1．2 16．27 16．130．14 16．270．00
2．2 14．7315．02一〇．28 15．15一〇，41　　　　　12 ］2 1．2 12．30 13．59一1．29 12．300．00
3．2 14．0713．880．19 14．000．07 2．2 11．85 12．59一〇．74 11．390．46
4．2 12．9712．72G．25 12．830．14 3．2 11．15U．56一〇。41 10．460．69
5．2 11．601L520．08 11．62一〇．02 4．2 玉0．45 10．52一〇㎡07 9．52 0．93
6．2 9．60 10．28一〇．68 10．37一〇．77 5．2 10．05 9．46 0．59 8．56 L49
7．2 9．00 9．00 0．00 9．08一〇．08 6．2 9．10 8．37 0．73 7．57 1．53
8．2 8．13 7．66 0．47 7．73 0．40 7．2 7．90 7．25 0．65 6．56 1．34
9．2 6．17 6．25一〇．08 6．30一〇．14 8．2 7．00 6．09 0．91 5．5］ 1．49
10．2 4．70 4．73一〇．03 4マ7一〇，07 9．2 4．85 4．89一〇．04 4．43 0．42
10．2 3．10 3．62一〇．52 3．28一〇．1821 14 1．2 21．4022．08一〇．68 21．400．00
2．2 20．5020．80一〇．30 20．170．33　　　　　20 15 1．2 20．2023．06一2．86 20．200．00
3．2 19．30 19．50一〇，20 18．910．39 2．2 18．9021．36一2．46 18．71o．19
4．2 17．15 18．18一1．03 17．62一〇．47 3．2 18．30 19．66一1．36 17．231．07
5．2 16．75 16．82一〇．07 ］6．30 0．45 4．2 17．70 17．97一〇。27 15．74 1．96
6．2 16．6515．42 1．23 14．95 1．70 5．2 16．3516280．07 14．262．09
7．2 14．20 13．980㎡22 13．550．65 6．2 15．40 14．600．80 12．792．61
8．2 12．95 12．500．45 ユ2．11 0．84 7．2 14．30 12．92 ］．38 11．322．98
9．2 11．20 10．950．25 10．610．59 8．2 13．00 ］1．24 1．76 9．85 3．15
10．2 8．90 9．33一〇．43 9．04一〇．14 9．2 10．65 9．58 1．07 8．39 2．26
11．2 8．65 7．61 1．04 7．38 L27 10．2 8．85 7．92 0．93 6．94 1．91
12．2 5．15 5．76一〇．61 5．59一〇，44 11．2 6．80 6．27 0．53 5．49 1．31
12．2 4．10 4．62一〇．52 4．05 0．05
13．2 2．60 3．00一〇．40 2．63一〇．03
（188） 大北英太郎・川村　誠
　（4）式は胸高直径と梢頭から胸高断面高までの長さとの関係式であるが，梢頭から胸高断面高まで
の形状指数rを一定とし，（3）式で計算された形状指数rとすれば，胸高直径（D）と樹高（H）は
既知であるから，次の（5）式によって常数Kは計算することが出来る。
　　　　　　　　D2　　　　　　　　　　　　　　・・一・…　一・・（5）K＝　　　　　　（H十1．2）「
　この方法を（2）の方法として，以上の2つの方法で各樹高階，各胸高直径階に分布する立木の各断
面高における計算直径を算出し，実測直径と比較した。
　なお，使用した資料についてクヌギ及びコナラの樹高と胸高直径との関係をみると，図1のごと
くであるが，クヌギとコナラの樹種別にKUnze氏幹曲線の変形式を適用した。
　計算は，筆者等作成のFORTRAN言語によるプログラムによって鳥取大学情報処理センターの電
算機M－280Dを使用した。
W　結果および考察
　各樹高階，各直径階に分布する資料のうち，代
表的な樹高階および直径階について樹幹の細りを
計算すると，表3および表4のとおりである。な　　　20
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　直お，表3のクヌギの樹幹細りを図示すると図2の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15ごとくである。
　（1）の方法は，Kunze氏幹曲線の変彩式②式（対数　径10
展開した場合は③式）をそのまま資料に適用して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5算出したものである。（2）の方法は，（1）の方法で算
出した回帰係数を用いて回帰定数を理論的に求め
る方法で算出したものである。これらの二つの方
法で計算した計算直径と実測直径との関係につい
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図2　クヌギの樹幹細り
表5　樹高階および胸高直径階における回帰係数の傾向（クヌギ）
0．65　0．38
　1．07　0．37
0．98　1，43　1．39　1．20　0，95　　　　　1．64
　　　1．42
　　　　　　　1．66
　　　　　　1．13　1．46　　　　　2．07
　　　　　　　　　1．42　1．63　　　　　］．72
　　　　　　　　　　　1．16　1．53　　　　　1．72　1．54　2．00　1．91　2，11
　　　　　　　　　1．03　　　　　1．41　1．06　1．61　　　　　1．98
　　　　　　　　　　　　　　1．36　］．15　　　　　　　　　　1．55　1．49　 51　1．69　1．85　1．75
1．72　　　　　1．73　　　　　　　　　　1．61
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表6　樹高階および胸高直径階における回帰係数の傾向（コナラ）
　D（cm｝
H（m）
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
34567891011121314151617互819202122232425262728
0、θ
0．53　1．14
1、15　　　　　1，46
2．09　1．55　1，86　1、76
1．22 2．51
1．33　1．43　1，10　1．65
1．68　1．34　1．33　1．74　　　　　　　　　　　　　　1．18
　1．63　　　　　1．51　1．13　1．51　　　　　　　　　］．82
　　　　1．27　1、17　1．44
　　　　　　1．31　1．57　1．66　1．62　1．99
　　　　　　　　L661．71
　　　　　　1．39　　　　　　　　　　1．62　1．61
L62
1，74　1，79　1．81　1．54　2．27　　　　　2．17
　　　1．56　1．87　1．79　1．93
　1．59　　　　　1．95　　　　　2．05　2．01　　　　　2．20
　　　　　　　　　1．85 2．22
2，78
て次のようなことがわかった。
　すなわち，（1）の方法では，クヌギ・コナラとも樹幹下部では計算直径が実測直径よりも大きい値
を示し，その残差は負の記号を示す傾向が各胸高直径階，各樹高階の資料でみられた。しかし，樹
幹の中部から上の部分では逆に計算直径が実測直径よりも小さく，その残差は正の記号を示す傾向
がみられた。すなわち，断面高が高くなるにしたがって残差は負から正に変化している。（2）の方法
では，クヌギの小径木を除き各胸高直径階，各樹高階で断面高2～3mから上の部分で計算直径が
実測直径よりも小さく，その残差は正の記号を示す傾向がみられた。特に樹幹の中部では残差が（1）
の方法に比べてはるかに大きかった。この二つの方法を比較してみると，樹幹の下部に対しては（2）
の方法が実測値と計算値との差が小さく，樹幹の中部から上の部分に対しては（1）の方法が実測値と
計算値との差が小さいことがわかった。
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図3　クヌギの胸高直径に対する回帰係数の傾向　　図4
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コナラの胸高直径に対する回帰係数の傾向
（190） 大北英太郎・川村　誠
　次に各樹高階，直径階の資料を実験式にあてはめ回帰係数を計算した結果をクヌギについては表
5に，コナラについては表6に示した。表5・6を図示すると図3・4のとおりである。
　クナギおよびコナラの同一樹高階の回帰係数を実線で結んでみると，樹高階の低いものでは胸高
直径と回帰係数との間に一定の傾向がみられない。しかし，樹高10m以上のものでは胸高直径が大
きくなるにしたがって回帰係数が大きくなる傾向がみられた。また樹高階の大きいものでは胸高直
径に対する回帰係数の変化が規則的に配列される傾向が認められた。
　各樹高階，各胸高直径階の樹幹細り表を作成する目的でKunze氏幹曲線の変形式を樹幹細り資料に
適用したところ，（1）の方法ではクヌギ・コナラとも各樹高階，各胸高直径階で樹幹下部では計算値
が実測値よりも大きく，樹幹上部では逆に計算値が実測値よりも小さい傾向がみられた。すなわち，
樹高の中央附近で残差が負から正に変化している。この位置が絶対形率を示す位置であるのか，ク
ヌギ・コナラの枝分岐附近であるのか，また枝下高あるいは枝下直径と胸高直径とによる形率と関
係があるのか疑問を提起することになったが，これらについて今後検討したい。Kullze氏幹曲線の変
形式を用いて計算した樹幹の細りは（1）の方法，②の方法とも樹高階，胸高直径階が大きくなるにし
たがって実測値と計算値との差が大きくなり，（1）の方法では樹幹下部と樹幹上部で，（2）の方法では
樹幹中部で残差が特に大きかった。（1）の方法および（2）の方法から樹幹細り表の作成は不可能ではな
いが，より適合性の高い細り表を作成するためにはさらに検討する必要があると考える。
V　　お　　わ　　り　　に
　広葉樹の樹幹曲線を応用して樹幹細り表を作成した研究は少ない。この報告は，Kunze氏の幹曲線
式の変形式に鳥取大学蒜山演習林クヌギおよびコナラのデータをあてはめ樹幹の細りおよび形状指
数の変化を研究したものである。使用した資料は，クヌギでは樹高階4～16m，胸高直径階4～28
cm，コナラでは樹高階3～16m，胸高直径階3～28cmのものである。
　本研究の結果の概要は次のとおりである。
　1．Kunze氏の幹曲線式の変形式を用いて樹幹の細りを計算した結果，（1）の方法による樹幹の細り
はクヌギ・コナラとも樹幹下部では実測値よりも計算値が大きく，樹幹上部では逆の傾向がみられ
た。また（2）の方法で計算した樹幹の細りは樹幹の中部で実測値よりも計算値の方が小さい傾向がみ
られた。
　2．各樹高階および胸商直径階における形状指数（回帰係数）の値は，クヌギでは0．4～2．4，コ
ナラでは0．5～2、8の範囲にあった。形状指数は，クヌギ・コナラとも樹高階10m以上のものでは胸
高直径が増加するにしたがって増大する傾向がみられた。
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参考資料
　本研究の計算に使用したクヌギの場合のF（）RTRAN言語によるプログラムは次のようである。
MAINプログラムの記号と内容
プログラムの
L号名称 説 明
N 資料本数60本
K 1本の資料の実測値数
A（1，1） 樹高数値
AG，2） 胸高直径数値
CC 胸高直径階括約の最低値
EE 胸高直径階括約の最大値
C 樹高階括約の最低値
E 樹高階括約の最大値
工1 各樹高階の実測値数
IL 各樹高階の直径の数
AA 各階層に分類した資料の実測傾
NN 各階1塁’ごとの資料本数
SUBプログラムの記号と内容
BAA各階層別実測値の平均値
HA 梢端から各直径位置までの長さ
R 形状指数
T 回帰定数の対数値
TT 回帰定数（Tの真数）
AAA錬出直径
P 残差
VP 分散
ISN　　　SOURCE　STATE卜］ENT
C KUNUGYI　NO　ト｛三～ORIKEISAN
1　　　　　 CO卜1卜10N　J，ト｜，A（60，20），R（25，13），II，IL（25），LI，NN，AA（20，20），SAA（20），
　　　　1BAA（25，13，20），HA（25，13，20），XHA（20），XDA（20），XXH（20），XHD（20）ジr（25，
　　　　213），TT（25，13），AAA（20），P（20），VP（20）
2　　　　　　READ（5，400）　N
3　　400FOR∩AT（18）
4　　　　　DO　ll　I＝1，N
5
6
7
8
9
10
　　IF（1．（5E◆20）　GO　τ0　500
　　RεAD（5，401）　（A（1，K｝，K＝1，10）
401　FORHA丁（10F8・0）
　　GO　↑0　11
500　READ（5，402）　（A（1，K），K＝1，20）
402　FORMAT　10F　・0）11
12
13
14
15
16
1］L　CONTINUE
　　CC＝3．O
　　EE＝4◆O
　　DO　121　」＝1，25
　　DO　122　H＝1，13
　　R（J，卜1）＝0●0
17　　122
18　　12119
20
21
22
CONTINUE
CONTINUE
DO　12　」＝1，25
CC＝C⊂＋1．O
EE＝EE＋1・O
C＝3．023
24
25
26
27
28
E＝4．O
DO　13　M＝1，13
C＝C＋1．O
II＝（C’1●2）／1●0＋2・O
IL（H）二（Cエ1．2）／1・0・ト1．O
E＝ε＋1・0
29
30 NN＝ODO　14　1＝1，N
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31
32
33
34
IF（A（1，1）●し丁■C・OR・A（1，1）●GE●ヒ）　60　丁0　14
1F（A（1，2）●しT・CC・OR●A（1，2）・Gε●Eε）　GO　TO　14
NN＝NN◆1
DO　15　K＝1，夏1
35
36
37
38
39
40
　　AA（NN，K）＝A（1，K）
15　CONT！NUE
14　（二〇NTINUε
　　　IF（NN．EQ・0）　GO　TO　13
　　CALL　KEISAN
　　CALL　INSATU41
42
43
44
13　CONTINUE
12　（：ONTINUE
　　STOP
　　　END
ISN SOURCE　STATεMεNT
1 SUBROUTINE　Kε15AN2
3
4
5
　（二〇HMON　J，トi，A（60，20），R（25，13），II，1し（25），LI，NN，AA（20，20），SAA（20），
1BAA（25，13，20），HA（25，13，20），Xト｛A（20），XDA（20），XXH（20），XHO（20），T〈25，
213），TT（25，13），AAA（20），P（20），VP（20）
FNN＝NN
　SXHA＝0・O
　SXDA：0●0
　6
　7
　8
　9
10
SXX卜｛＝0●O
SXHD＝0●O
II＝IL（H）
DO　20　K＝1，II
SAA（K｝＝0・0
　　　　　　　＝　NN
12
13
14
15
16
　7
2］L　SAA（K）＝SAA（K）◆AA（LL，K）
　　　BAA（」，卜4，K）：：SAA（K）／FNN
　　　IF（K．εQ．1）　60　TO　20
　　　HA（」，H，K）＝8AA（J，卜1，1）－1・2－（K－2）狢1●O
　　　IF（K・EQ●1）　GO　TO　20
　　　X　A　K）＝　・〕t　Aし0　　0　　AA　J，　，K）））
18
19
20
21
22
23
XHA（K）＝ALOG10（HA（」，H，K））
XXH（K）＝XHAOく）X※2
XHD（K）＝XHA（K）斉XDA（K）
SXHA＝SXHA＋XHA（K）
SXDA＝5XDA＋XDA（K）
SXXト｛＝SXXH＋XXH（K）
24
25
26
27
28
29
　　　SXHD＝SXHD＋XHD（K）
20　CONTINUE
　　　LI＝1し（H）“1
　　　FLI二LI
　　　R（」，嬉）＝（（FしPξSXHD）ロSXHA≧ξSXDA）／（Fし1繁SXXH⇔SXHA3ξ斉2）
　　　T（」，H）＝（SXXH炎SXDA●SXHA狢SXHD）／（Fし1芙SXXH”SXHA英暴2）
30
31
32
33
34
35
TT（」，料）＝10．砦簑丁（」，ト4）
II嵩IL（門）
DO　22　K＝1，II
IF（K●EQ．1）　GO　TO　22
AAA（K）＝10■H蓑（（R（J，ト”※XHA（K）＋T（J，H））／2・）
P（K）＝8AA（」，ト4，K）－AAA（K）
36
37
38
39
　　VP（K）＝P（K））t異2
22　CONTINUε
　　　RETURN
　　　εND
（194） 大北英太郎・川村　誠
ISN SOUR（二E　STATENεNT
1’ 5UBROUTINE　INSATU2
3
4
5
　　　COトIHON　J，H，A（60，20），R（25，13），II，IL（25），LI，NN，AA（20，20），SAA（20），
　　　1BAA（25，13，20），HA（25，13，20），Xト｛A（20），XDA（20），XXH（20｝，XHD（20），T（25，
　　　213），TT（25，13），AAA（20），P（20），VP（20）
　　　WRITε（6，601）　J，H，R（J，騎），T（J，H），TT（」，刊）
601　FORHAT（1H　，2HJ＝18，2X，2HH＝18，2X，2HR二F10●5，2X，2HT＝F8●5，2X，3HTT＝F8●5）
　　　　II＝玉L（H）
　6
　7
　8
　9
10
　　　DO　30　K＝1，II
　　　　IF（BAA（」，凹，K）．LE・0．0）　GO　TO　30
　　　　1F（K・εQ．1）　（50　TO　30
　　　レ↓RITE（6，602｝　K，8AA〈」，トbK），AAA（K），P（K），VP（K）
602　ドORト1AT〈1H　，24X，2HK＝！8，3X，3HBD＝F8．2，3X，2HA＝F8●2，3X，2HP＝F8・2，3X，4HVA
　　　R二F8．4
11
12
13
30　CONTINUE
　　　RεTURN
　　　εND
なお，回帰曲線が胸高直径位置を通るために，理論的に回帰定数を計算する場合のSUBROU
TINEプログラムは次のとおりである。
ISN
1
SOURCE　STATE卜1ENT
SUBROUTINE　KEISAN （Tは理論値）2
3
4
5
　COHHON　J，H，A（60，20），R（25，13），II，IL（25），LI，NN，AA（20，20），SAA（20），
1BAA（25，13，20），HA（25，13，20｝，XHA（20），XDA（20），XXH（20），XHO（20），T（25，
213），TT（25，13），AAA（20｝，P（20），VP（20）
FNN＝NN
　SXHA＝O・O
　SXDA＝0・0
　6
　7
　8
　9
10
1
SXXH＝0●O
SXHD＝0・O
II＝1し（H）
DO　20　K＝1，11
SAA（K）＝0・O
DO　21　　＝　NN12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
21　SAA（K）＝SAA（K）＋AA（LL，K）
　　　BAA（J，ト4，K）＝SAA（K）／FNN
　　　IF（K・EQ・1）　GO　TO　20
　　　HA（J，卜1，K）＝BAA（J，ト4，1）－1・2－Oく一2）3ξ1●O
　　　IF（K◆EQo1）　GO　TO　20
　　　XDA（K）＝　・きそ（AしOG10（BAA（」，H，K）））
XF｛A（K）＝AしOG10（HA（J，卜｛，K））
XXH（K）＝XHA（K）き⇔ξ2
XHD（K）＝XHA（K）済XDA（K）
SXHA＝SXHA＋XHA（K）
SXDA＝SXDA＋XDA（K）
SXXH＝SXXH＋XXH（K）24
25
26
27
28
29
　　　SXHD＝SXHD＋XHD（K）
20　CONT工NUE
　　　LI＝！L（H）’1
　　　FLI＝しI
　　　R（」，H）＝（（FLI＞ξSXHD）－SXHA繋SXDA）／（Fし’1狢SXXH喧SXHA茶斉2）
　　　II＝IL（卜1）
30
31
32
33
34
35
DO　22　K＝1，II
lF（K●EQ●1｝　GO　TO　22
T（J，卜1）＝XDA（2）昏R（J，トD耗XHA（2）
AAA（K）＝10・H鋳く（R（J，H）升XHA．（K）＋T（J，ト0）／2・）
ρ（K）＝8AA（J，H，K）－AAA（K）
VP（K）＝P（K）｝8ξ236
37
38
39
22　（二〇NTINUE
　　　TT（」，H）＝10・98tT（」，H）
　　　RE〔URN
　　　END
